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Matic Zoran 
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materialni tok 
 razmeščanje delovnih mest 
 Schmigallova metoda 
 stroški notranjega transporta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V diplomskem delu obravnavamo podjetje, ki se sooča s slabo razmestitvijo delovnih mest 
v proizvodnji, kar povzroča nepotrebne zastoje materialnega toka ter dodatne stroške. V 
teoretičnem delu diplomske naloge so predstavljeni različni tipi proizvodnje in analiza 
materialnega toka. Preučili smo, katere načine prikazov materialnega toka poznamo, in 
podrobneje opisali Schmigallovo modificirano metodo, s pomočjo katere dobimo izboljšano 
(suboptimalno) razmestitev delovnih mest. V nadaljevanju smo preučili trenutno stanje 
proizvodnje in na podlagi izdelka, ki najbolj popiše proizvodnjo, izdelali izračun izboljšane 
postavitve proizvodnje po Schmigallovi metodi. S pomočjo metode smo nato izdelali novo 
razmestitev delovnih mest v novem proizvodnem obratu. Za obe postavitvi proizvodnje 
(predhodno in izboljšano) smo izdelali izračun notranjih stroškov. Na podlagi teh ugotovitev 
smo nato primerjali obstoječe in predlagano stanje ter ocenili naše izboljšave. 
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Our thesis discusses company that is faced with poor distribution of jobs in production. 
Various types of production and analysis of material flow are presented in the theoretical 
part. We studied the ways of how to present material flow and described Schmigall’s 
modified method in more detail, which has given us an improved (suboptimal) distribution 
of jobs. We examined the current state of production flow and based on the model that best 
describes previously mentioned flow, made a model with improved production layout using 
Schmigall’s modified method. New model helped us create new distribution of jobs in the 
new production plant. We also calculated internal costs for both production layouts 
(preliminary and improved). Based on our findings, we then compared both states (current 
state and proposed state) and assessed our improvements. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Dandanes je konkurenca na trgu velika, zato zgolj izdelava kvalitetnih izdelkov ni dovolj, 
da proizvajalec izstopa od večine. Stremeti je potrebno k izdelovanju kvalitetnih izdelkov v 
čim krajšem času in se hitro odzivati na konstantno spreminjajoči se trg, izdelek pa potrebno 
izdelati s čim manjšimi stroški. Precejšen strošek izdelka predstavlja proizvodnja, zato želijo 
podjetja te stroške čim bolj znižati. Stroške proizvodnje znižamo z dobro organizacijo, zelo 
pomembna pa je tudi razmestitev delovnih mest in posledično materialni tok. 
 
V izbranem podjetju, na podlagi katerega je nastalo to diplomsko delo, se soočajo s 
prostorsko stisko v proizvodnji, zato načrtujejo delno selitev proizvodnje v nov objekt, ki bo 
veliko bolj izpopolnjen. V trenutni proizvodnji so zaradi nenehne rasti podjetja zelo omejeni 
s prostorom, saj so z leti dodajali številne nove naprave. Zaradi novejših naprav materialni 
tok ni več optimalen, zato se ogromno časa in denarja izgubi zaradi dodatnega transporta 
materiala. 
 
Izbrano podjetje se ukvarja s proizvodnjo industrijske opreme. Glavna dejavnost sta razvoj 
in izdelava opreme za čisto in čistilno tehnologijo (zaščitne komore, ultrazvočni čistilniki, 
manipulatorji, mešalniki, tehtalnice …). Ostali programi so validacije prostorov in 
proizvodnja ALU stavbnega pohištva. Vsak izdelek, ki ga ustvarijo v podjetju, je unikaten 
in prilagojen potrebam kupca. Zaradi raznolikosti izdelkov, ki so prilagojeni kupcem, je 
materialni tok še toliko bolj nepredvidljiv, kar predstavlja dodatni problem pri sami 
optimizaciji. 
1.2. Cilji 
Namen diplomske naloge je izboljšati razmestitev delovnih mest in s tem izboljšati 
materialni pretok s pomočjo modificirane trikotne metode, ki jo je razvil H. Schmigalla. 
Osnova je izbira izdelka, ki ga določimo na podlagi zajema delovnih mest in intenzitete 
materiala. Smiselno izberemo izdelek, ki predstavlja popis celotne proizvodnje. Na ta način 
pridemo do boljših rezultatov [3].  
 
Popisati je potrebno trenutno stanje podjetja in iz popisa ugotoviti slabosti trenutne 
postavitve proizvodnje. Nato podlagi analize obstoječega stanja naredimo novo, izboljšano 
Uvod 
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razmestitev delovnih mest v novem proizvodnem obratu. Z omenjeno metodo dobimo več 
možnih rešitev, saj je odločitev, kam postavimo oddelek, odvisna od nas in vpliva na 
nadaljnjo postavitev proizvodnje. Z dobro postavitvijo delovnih mest zmanjšamo 
transportne čase, torej zmanjšamo izgube časa in denarja, kar je tudi naš cilj. 
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Tipi proizvodnje 
Industrija in njen razvoj sta se z vedno večjim številom izdelkov povečevala, raznolikost 
izdelkov pa ustvari tudi veliko število organizacijskih oblik proizvodnje. Tip proizvodnje je 
v večini odvisen od raznolikosti izdelka, kar je eden ključnih dejavnikov, ki vpliva na 
proizvodnjo [8]. Izbira tipa proizvodnje je odvisna še od številnih drugih dejavnikov. 
Pomembno je izbrati pravi tip proizvodnje, saj s pravilno izbiro prihranimo čas in denar. 
Poznamo pet različnih tipov proizvodnje (slika 2.1), delimo pa jih glede na število različnih 
izdelkov, glede na organizacijo proizvodnega procesa, glede na način pretoka obdelovancev, 
glede na količino istih izdelkov in glede na prostorsko združevanje [6]. 
 
Slika 2.1: Delitev tipov proizvodnje [6] 
Teoretične osnove in pregled literature 
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2.1.1. Vrsta proizvodnje glede na količino istih izdelkov 
Pri tej delitvi različnih vrst proizvodnje delimo proizvodnjo glede na pogostost istih izdelkov 
v proizvodnem procesu. Merilo za razlikovanje tipa proizvodnje je povprečno število kopij 
izdelkov (velikost serije) oz. povprečna pogostost ponovitve izdelkov na leto. Osnovna 
delitve tipov proizvodnje so posamična proizvodnja, serijska proizvodnja in masovna 
proizvodnja. Vrsta proizvodnje ima velik pomen na načrtovanje proizvodnje –  organizacijo 
delovnih mest, njihovo medsebojna povezanost, materialni tok, možnosti mehanizacije in 
avtomatizacije ter drugo [8]. 
 
Posamična proizvodnja  
 
Za posamično proizvodnjo je značilno, da je izdelek izdelan samo enkrat ali le nekajkrat, saj 
gre za izdelke, ki so posebej prilagojeni končnim naročnikom, zato je produktivnost takih 
izdelkov zelo nizka, ponovitev proizvodnje enakih ali identičnih izdelkov ne poteka, čeprav 
obstaja možnost, da se isti proizvod lahko kasneje ponovno proizvede. Ponovitve tako ni, 
saj je postopek težko načrtovati oz. predvideti. Delovna mesta so zaradi težkega načrtovanja 
različno obremenjena, produkti v takšni proizvodnji pa imajo visoko dodano vrednost [8]. 
 
Serijska proizvodnja 
 
Za serijsko proizvodnjo je značilno stalna ponavljajoča se proizvodnja in vedno enak 
izdelek. Proizvodni proces je omejen s številom enot, ki jih izvedemo, kar je v nasprotju z 
masovno proizvodnjo. Proizvodni obrat se lahko spremeni za izdelavo novih izdelkov ali 
drugih variant istega izdelka. Pri serijski proizvodnji je problematična določitev velikosti 
serije, ta je odvisna od posameznega podjetja. Za proizvajalca avtomobilov je 1.000 vozil 
zelo majhna serija, če se osredotočimo na drugo področje, je 1.000 prodanih enot lahko že 
večja serija [8].  
 
Masovna proizvodnja 
 
Masovna proizvodnja je proizvajanje standardnih tipov proizvodov v zelo velikih serijah. 
Materialni tok je konstanten, delovni koraki dodelani [8]. Sama proizvodnja poteka dolgo 
časa, v tem času pa se izdela večja masa izdelkov iste vrste. Delo je v večini avtomatizirano 
z nekaj malega mehaniziranega in ročnega dela. Naprave so specializirane, tako da se 
povezujejo v linije, transport je popolnoma avtomatiziran. Vsako delovno mesto je enako 
obremenjeno, produktivnost na visokem nivoju. Poudariti je potrebno, da sta faza razvoja in 
faza proizvodnje tukaj popolnoma ločeni. Dodana vrednost izdelka v takšni proizvodnji je 
nizka, čeprav so investicijski stroški visoki, vendar se razporedijo na veliko število izdelkov 
[9]. 
 
2.1.2. Tipi proizvodnje glede na prostorsko združevanje 
tehnoloških operacij 
Glede na prostorsko združevanje tehnoloških operacij poznamo tri različne tipe proizvodnje. 
Delavniški tip proizvodnje, procesni tip proizvodnje in kombinacija obojega. Katero vrsto 
proizvodnje naj bi uporabljalo podjetje, je seveda odvisno od vrste izdelkov, ki jih v podjetju 
izdelujejo, povpraševanja, dobave materiala itd. 
Teoretične osnove in pregled literature 
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Delavniški tip proizvodnje 
 
Delavniška proizvodnja (slika 2.2) temelji na principu združevanja istih oz. tistih strojev, ki 
upravljajo podobne funkcije. Vse stružnice oz. naprave, ki opravljajo to tehnološko 
operacijo, se nahajajo v strugarni, tako so v vsakem prostoru stroji ločeni glede na tehnološke 
operacije, ta način razporeda je primeren za manjšo izdelčno proizvodnjo.  
 
Slabost tega tipa proizvodnje je, da je za vodenje proizvodnje potrebnega veliko znanja. 
Pretok materiala oz. obdelovancev poteka neurejeno, ima dolge transportne poti in dolge 
pretočne čase, kar oteži sam proizvodni proces.  
 
Seveda ima omenjeni tip proizvodnje tudi prednosti  proizvodnja se lahko hitro prilagodi 
na spremembe v proizvodnji, omogoča tudi izjemno dober pregled nad delovnimi mesti in 
delavci, kar omogoča njihovo dobro izkoriščenost [11]. 
 
 
Slika 2.2: Delavniški tip proizvodnje [11] 
 
Procesni tip proizvodnje 
 
Pri procesnem tipu proizvodnje (slika 2.3) gre za združevanju vseh strojev, ki so potrebni za 
izdelavo enega izdelka. Materialni pretok obdelovancev je tu urejen, vodenje takšnega tipa 
proizvodnje je zato manj zahtevno in ni potrebnega toliko znanja kot pri delavniškem tipu 
proizvodnje.  
 
Pri tem tipu proizvodnje se delovna mesta lahko oblikujejo v obdelovalne celice, 
obdelovalne linije ali tekoče izdelave. Pri obdelovalni celici so znotraj celice naprave, ki 
obdelujejo na podoben način oz. izdelujejo podobne obdelovance s podobno tehnologijo. 
Drugače je pri obdelovalnih linijah. Tu naprave za obdelavo enakih obdelovancev postavimo 
v linijo. Pri tekoči izdelavi obstaja za vsako tehnološko operacijo predviden čas obdelave, 
saj je med posameznimi delovnimi mesti skupen čas obdelave. Zaradi skupnega časa ne 
pride do skladiščenja obdelovancev med posameznimi delovnimi mesti [11]. 
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Slika 2.3: Procesni tip proizvodnje [11] 
Kombinirani tip proizvodnje 
 
Pri tem tipu proizvodnje (slika 2.4) gre za kombinacijo procesnega tipa proizvodnje in 
delavniškega tipa proizvodnje. Stroji in naprave, na katerih se v večini obdeluje en tip 
izdelka, so združeni v en sam prostor. Vse ostale naprave in stroje združimo v prostore, kjer 
se opravlja enaka tehnološka operacija [11]. 
 
 
Slika 2.4: Kombinirani tip proizvodnje [6] 
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2.1.3. Tipi proizvodnje glede na število različnih izdelkov  
Vrste proizvodnje lahko delimo tudi glede na število različnih izdelkov, ki jih izdelujemo. 
Če v proizvodnji izdelujemo en tip izdelka, je to eno izdelčna proizvodnja, kadar gre za več 
različnih tipov izdelkov, govorimo o večizdelčni proizvodnji ali mnogoizdelčni proizvodnji. 
 
Enoizdelčna proizvodnja 
 
Omenjeni tip proizvodnje se pojavlja zelo redko, predvsem v večjih proizvodnjah. Delovna 
mesta so prilagojena enemu tipu izdelku, hkrati dosegajo izjemno visoko produktivnost. 
Visoko produktivnost se lahko doseže, ker so delovna mesta prostorsko razmeščena enemu 
tipu izdelka [6]. 
 
Večizdelčna proizvodnja 
 
S takšno proizvodnjo se srečamo v tovarnah, kjer imamo večje serije izdelkov, proizvajamo 
pa le nekaj vrst izdelkov. Delovna mesta ne morejo biti prilagojena le enemu izdelku, temveč 
vsem, s tem se zmanjša produktivnost. Prostorsko so delovna mesta razmeščena po 
kombiniranem tipu [6]. 
 
Mnogoizdelčna proizvodnja 
 
Ko govorimo o mnogoizdelčni proizvodnji, govorimo o proizvodnji, kjer se proizvaja veliko 
število izdelkov majhnih serij ali celo posamične izdelke. Delovna mesta so univerzalna in 
razmeščena po delavniškem tipu proizvodnje [6]. 
2.1.4. Tipi proizvodnje glede na način pretoka obdelovancev 
Tipe proizvodnje razdelimo tudi glede na to, na kakšen način poteka materialni tok oz. 
transport materiala. Izdelek se lahko sestavlja na enem mestu in se material dostavlja do 
izdelka (dotočni tip proizvodnje), pri ostalih tipih proizvodnje pa se obdelovanci 
transportirajo od naprave do naprave, na kateri se vršijo posamezne tehnološke operacije. Za 
kateri tip proizvodnje gre, je odvisno od načina transporta obdelovancev. 
 
Dotočni tip proizvodnje 
 
O dotočni proizvodnji (slika 2.5) govorimo, kadar gre za velike produkte (ladje, preše), ki se 
ves čas izdelujejo na enem delovnem mestu. Na delovno mesto se dostavlja ves material, 
sestavne dele in delavce. Obdelovanec je za vsako tehnološko operacijo na istem mestu, po 
potrebi tehnoloških operacij se mu spreminja le položaj [6]. 
 
Slika 2.5: Dotočni tip proizvodnje [6] 
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Sunkoviti tip proizvodnje 
 
Pri sunkoviti proizvodnji (slika 2.6) se obdelovanci po sklopu tehnoloških operacij zberejo 
v transportne palete ali zaboj in se nato sunkovito transportirajo na delovno mesto, ki sledi. 
Naslednji procesi se izvedejo takoj, ko obdelovanci prispejo na delovno mesto oz. ko se 
delovno mesto sprosti [6].  
 
 
Slika 2.6: Sunkoviti tip proizvodnje [6] 
Pretočni tip proizvodnje 
 
Pri tem tipu proizvodnje (slika 2.7) se obdelovanci obdelajo do neke stopnje, nato se 
obdelovanec premakne na stopnjo procesa, ki ji sledi. Na naslednji stopnji se obdelava začne 
takoj, ko se mesto sprosti oz. obdela predhodne obdelovance [6]. 
 
 
Slika 2.7: Pretočni tip proizvodnje [6] 
Tekoči tip proizvodnje 
 
Tekoča proizvodnja (slika 2.8) je med vsemi naštetimi najhitrejša oz. najkrajša. Proizvodni 
cikel je najkrajši, saj med posameznimi tehnološkimi operacijami ni zastojev kot pri ostalih 
tipih proizvodnje. Obdelovanec se po tehnološki operaciji takoj premakne na naslednjo 
stopnjo, kjer se izdelava nemudoma prične, brez zastojev [6]. 
 
 
Slika 2.8: Tekoči tip proizvodnje [6] 
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2.1.5. Tipi proizvodnje glede na organizacijo proizvodnega 
procesa 
Zaporedno organizirana proizvodnja 
 
Tehnološke operacije tega tipa (slika 2.9) si sledijo zaporedoma. Transport se izvaja 
skupinsko, izvede se ga s pomočjo zabojev ali palet. Način organizacije je primeren za 
delavniški tip proizvodnje [6]. 
 
Slika 2.9: Zaporedni tip proizvodnje [6] 
Vzporedno organizirana proizvodnja 
 
Transport se načeloma izvaja posamično med posameznimi operacijami. Skupinski transport 
se izvaja redko oz. le iz posameznega oddelka v oddelek ali iz enega objekta v drug objekt. 
Posamični transport se izvaja s transportnimi trakovi ali drčami. Čas transporta med 
posameznimi operacijami je lahko krajši ali daljši od tehnološke operacije. Zato ločimo dva 
tipa vzporedno organizirane proizvodnje [6]. 
 
V prvem tipu (slika 2.10) vzporedno organizirane proizvodnje so trendi časov naraščajoči, 
pri vsaki naslednji tehnološki operaciji je čas obdelave daljši. 
 
Slika 2.10: Vzporedno organizirana proizvodnja – prvi tip [6] 
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Drug tip vzporedno organizirane proizvodnje (slika 2.11) je ravno nasproten prvemu, čas 
obdelave vsake naslednje tehnološke operacije je krajši. 
 
 
Slika 2.11: Vzporedno organizirana proizvodnja – drugi tip [6] 
Kombinirano organizirana proizvodnja 
 
Gre za tip proizvodnje (slika 2.12), ki vključuje oba tipa (zaporedno organizirana 
proizvodnja in vzporedno organizirana proizvodnja). Serije se delijo na podserije, podserije 
se v obdelavo spuščajo zaporedno, obdelava v podserijah poteka vzporedno [6]. 
 
 
Slika 2.12: Kombinirani tip proizvodnje [6] 
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2.2. Materialni tok 
V današnjih časih se ogromno modernih organizacij sooča z veliko težavami. Ena izmed 
težav je pridobitev novih ali ohranjanje starih kupcev v konkurenčnem okolju. Nenehno je 
potrebno povečevati kapaciteto in kvaliteto proizvodnje, saj smo priča vedno večji domači 
in mednarodni konkurenci, cilji trga in cilji podjetja pa posledično vplivajo na gospodarstvo. 
Vsako podjetje želi doseči stabilno proizvodnjo s čim večjim izkoristkom materiala, na drugi 
strani pa trg zahteva čim krajši pretok materiala in izdelavo produktov v dogovorjenem času. 
Večji izkoristek podjetja dobimo z nižanjem stroškov skladiščenja, vezanega kapitala, 
pretočnega časa materiala, zamudnih stroškov, dobavnih pogojev in z izboljšano dostavo.  
 
S pretvarjanjem materiala iz ene obliko v drugo dodamo dodano vrednost materialu oz. 
produktu. Cilj vsake proizvodnje je čim večja dodana vrednost končnega produkta na najbolj 
optimalen način. To je mogoče doseči z najmanjšo možno količino odpada materiala v čim 
krajšem času s čim manj denarja, dela in v kar se da majhnem prostoru. Zelo pomembna je 
tudi sama produktivnost proizvodnje. Če želimo produktivnost izboljšati, morajo biti 
proizvodni procesi in operacije pravilno izbrani in urejeni, saj tako omogočajo gladek, 
nadzorovan in optimalen materialni pretok skozi proizvodnjo. Bolj učinkovito kot 
proizvedemo izdelek, ki mora zadovoljiti predpisani kakovosti trga, večja bo produktivnost 
podjetja in boljši bo življenjski standard zaposlenih v podjetju.  
 
Pogosta napaka podjetja je visok neto strošek izdelka, kar podjetje vodi v nekonkurenčnost. 
Vzrok za neracionalno proizvodnjo je lahko slaba organizacija materialnega pretoka. 
Materialni tok v podjetju ponazarja, kako dobro je proizvodnja organizirana. Zato je 
bistvenega pomena, da podjetje zaposluje inženirja, ki lahko načrtuje in upravlja učinkovit 
proizvodni sistem na visoki ravni [1]. 
 
Kot smo že ugotovili, s čim bolj optimalnim materialnim pretokom povečamo produktivnost 
proizvodnje. Materialni tok običajno popišemo s količinami, in sicer od vhoda do izhoda iz 
proizvodnje. Čim krajši čas materialnega pretoka še na pomeni večje produktivnosti, saj so 
v proizvodnem procesu še drugi dejavniki. Eden izmed dejavnikov je razmestitev delovnih 
mest, od katerega je odvisen materialni pretok. Delovna mesta razmestimo z analizo 
materialnega toka. Samo analizo izpeljemo z eno izmed znanih metod, katerih namen je 
izboljšanje materialnega pretoka v proizvodnji [2]. 
 
Analizo materialnega toka lahko prikažemo na več načinov. Eden boljših in najbolj 
preglednih načinov je prikaz v diagramu oz. v obliki tabele.  
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2.2.1. Blokovni diagram 
Diagram, ki je prikazan na sliki (slika 2.13), je sestavljen iz več blokov oz. okvirčkov, v 
katerih so napisane posamezne operacije. Posamezni bloki so med seboj povezani s 
puščicami, ki ponazarjajo transport materiala oz. obdelovancev po proizvodnji. Z 
diagramom ponazorimo cikel izdelka od materiala do prodaje. Z diagramom sicer lepo 
ponazorimo potek materiala, a ima omenjeni diagram večjo slabost. Diagram namreč ne 
prikazuje količine materiala med posameznimi operacijami, prikazuje le vrsto materiala, 
kako si material sledi in tokovno povezanost materiala v podjetju [10]. 
 
Slika 2.13: Blokovni diagram 
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2.2.2. Sankeyev diagram 
Diagram je podobno kot blokovni diagram sestavljen iz več blokov, ki ponazarjajo potek 
materiala. V primerjavi z blokovnim diagramom ima ta tip diagrama prednost, saj poleg 
poteka materiala prikazuje tudi količino materiala med operacijami. Na sliki 2.14 je lepo 
vidno, kako je med posameznimi operacijami podana še količina materiala [10].
 
 
Slika 2.14: Primer Sankeyevega diagrama 
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2.2.3. IZ-V karta 
V primerjavi z blokovnim diagramom IZ-V karta (preglednica 2.1) ni sestavljena iz blokov, 
ampak je potek materiala prikazan v obliki tabele, karte. Karta prikazuje količino materiala, 
ki poteka iz delovnega mesta, oddelka ali stavbe v oz. na delovno mesto oddelka ali v stavbo. 
Med posameznimi operacijami je podana tudi količina materiala v izbrani enoti [10]. 
Preglednica 2.1: Primer IZ-V karte 
  Tekoča številka oddelka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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1 Prevzem materiala   50 500 350                 
2 Preizkus materiala     15 35                 
3 Skladišče pločevine         515               
4 Skladišče cevi in palic           385             
5 Razrez pločevine             315         200 
6 Razrez palic in cevi               235       150 
7 Krivljenje pločevine                 315       
8 Obdelava palic in cevi                   235     
9 Obdelava pločevine                   315     
10 Montaža                     550   
11 Prodaja                         
12 Odpad                         
 
 
 
2.2.4. Krožni diagram 
Diagram je podoben blokovnemu oz. Sankeyevemu diagramu, le da ima namesto blokov 
kroge. Krogi imajo isti namen kot bloki in prav tako prikazujejo posamezno operacijo. V 
grobem gre namreč za Sankeyev diagram, saj prikazuje potek materiala od začetka do 
prodaje in tudi količino materiala med delovnimi mesti. Razlikuje se le po tem, da ima 
drugačno grafično podobo, kar lahko opazimo na spodnji sliki 2.15 [10]. 
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Slika 2.15: Krožni diagram [10] 
 
 
 
2.2.5. Trikotna shema 
Trikotna shema, ki je prikazana na sliki 2.16, je v osnovi zgrajena na mreži trikotnikov, na 
vsakem oglišču trikotnika pa so razporejeni krogi. Skupaj grafično ponazarjajo potek 
materiala od vhoda do izhoda iz proizvodnje. Med posameznimi krogi so tudi povezave, kjer 
je tudi podana količina materiala oz. obdelovancev [10]. 
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Slika 2.16: Trikotna shema [10] 
 
2.3. Schmigallova metoda 
Modificirana trikotna metoda sodi v hevristične tipe načrtovanja postavitve proizvodnje. 
Metoda je znana tudi pod imenom Schmigallova metoda [4]. Za metodo je značilno, da je 
zgrajena na mreži enakostraničnih trikotnikov, vsaka točka pa predstavlja delovno mesto, 
kot prikazuje slika 2.17. Vsako delovno mesto se postavi na čimbolj optimalno mesto, tako 
da so stroški nižji in materialni pretok čim boljši [5]. 
 
 
Slika 2.17: Mreža enakostraničnih trikotnikov z delovnima mestoma (točkama) 
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Večinoma se jo uporablja kot dobro teoretično rešitev postavitve proizvodnje, ki se kasneje 
prilagodi dejanskim zahtevam v praksi. Metoda je koristna predvsem pri načrtovanju novih 
objektov in pri analizi obstoječe proizvodnje, kjer nameravamo spremeniti samo postavitev 
delovnih mest [3].  
 
Pri tej metodi so velikosti delovnih mest nepomembne, zato predpostavimo, da so vsa 
delovna mesta enake velikosti. Metoda je postavljena na mreži enakostraničnih trikotnikov, 
zato predpostavimo, da so razdalje med delovnimi mesti enake. Za stroške transporta med 
delovnimi mesti predpostavimo, da so konstantni. Za izdelavo mreže enakostraničnih 
trikotnikov potrebujemo naslednje podatke: 
 
 število delovnih mest, 
 stopnjo materialnega pretoka med delovnimi mesti, 
 smer materialnega toka med delovnimi mesti. 
Vse te podatke lahko pridobimo iz zapisa o materialnem toku. Smer je pri tej metodi 
nepomembna. Količina materialnega pretoka od delovnega mesta do delovnega mesta se 
sešteje, kakor poteka trikotna mreža [3]. 
 
Koraki Schmigallove metode 
 
Izpopolnjena modificirana trikotna metoda zajema naslednje korake: 1. korak vključuje 
določitev dveh začetnih delovnih mest (nekakšna osnova za nadaljnjo razmestitev), z 2. 
korakom določimo delovno mesto, ki se poveže z začetnima delovnima mestoma, s 3. 
korakom na podlagi količine materialnega pretoka z delovnimi mesti, ki so že razmeščena, 
določimo naslednje delovno mesto. Korake ponavljamo, dokler niso razvrščena vsa delovna 
mesta. Za boljše razumevanje si oglejmo Schmigallovo metodo na osnovnem primeru. 
 
1. Korak 
Za izvedbo Schmigallove metode potrebujemo IZ-V karto materialnega toka. V preglednici 
2.2 je primer IZ-V karte 1. koraka. 
Preglednica 2.2: IZ-V karta 1. koraka 
  Tekoča številka oddelka 1 2 3 4 5 
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1 Tehnološka operacija 1   170 300 50 0 
2 Tehnološka operacija 2     100 40 30 
3 Tehnološka operacija 3       150 250 
4 Tehnološka operacija 4         240 
5 Tehnološka operacija 5           
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Najprej je potrebno določiti začetni delovni mesti. Iz IZ-V karte izberemo tista delovna 
mesta z največjim pretokom materiala. Najintenzivnejši materialni tok med delovnima 
mestoma je na IZ-V karti obarvano rdeče. Ti mesti predstavljata osnovo v enakostranični 
trikotni mreži. Mesti vrišemo na mrežo enakostraničnih trikotnikov, kot je prikazano na sliki 
2.18. Med delovnima mestoma je povezava označena z rdečo barvo, kar prikazuje največji 
materialni pretok. 
 
Slika 2.18: 1. korak modificirane trikotne metode 
2. korak 
Sedaj, ko smo določili osnovni delovni mesti, izberemo tretje delovno mesto (tisto, ki še ni 
bilo izbrano). Izbira delovnega mesta temelji na količini materialnega pretoka z že 
postavljenima postajama. To najlažje izvedemo s pomočjo tabele razmeščenih- 
nerazmeščenih oddelkov (preglednica 2.3).  
Preglednica 2.3 Razmeščeni-nerazmeščeni oddelki 2. koraka 
  Tekoča številka oddelka 2 4 5 
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1 Tehnološka operacija 1 170 50 0 
3 Tehnološka operacija 3 100 150 250 
Seštevek: 270 200 250 
     
Iz preglednice 2.3 je razvidno, da ima delovno mesto 2. največjo veličino materialnega 
pretoka. To mesto predstavlja zadnji člen enakostraničnega trikotnika oz. člen, ki ustvari 
trikotnik v trikotni mreži, kot prikazuje slika 2.19.  
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Slika 2.19: 2. korak modificirane trikotne metode 
3. korak 
Naslednje delovno mesto se izbere na podlagi količine materialnega pretoka z delovnimi 
mesti, ki so že razmeščena (v našem primeru so to delovna mesta 1, 2 in 3). Zopet si 
pomagamo s preglednico razmeščenih-nerazmeščenih oddelkov (preglednica 2.4) in 
izberemo delovno mesto z največjim materialnim pretokom  rdeča oznaka. Delovno mesto 
z največjo veličino izberemo in postavimo v trikotno mrežo poleg tistega para, s katerim ima 
najvišji pretok materiala, kot prikazuje spodnja slika 2.20. 
 
Preglednica 2.4 Razmeščeni-nerazmeščeni  
oddelki 3. koraka 
  Tekoča številka oddelka 4 5 
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1 Tehnološka operacija 1 50 0 
3 Tehnološka operacija 3 150 250 
2 Tehnološka operacija 2 40 30 
Seštevek: 240 280 
 
 
 
4. korak 
Korak 4 ponavljamo, dokler ne postavimo vseh delovnih mest v trikotno mrežo. S pomočjo 
preglednice razmeščenih-nerazmeščenih mest (preglednica 2.5) zopet določimo 
najintenzivnejši materialni tok z že razmeščenimi delovnimi mesti. Izbrano delovno mesto 
postavimo na mrežo enakostraničnih trikotnikov, kot prikazuje slika 2.21. Predstavljena 
mreža z delovnimi mesti tako predstavlja končno (optimalno) razmestitev delovnih mest.  
Slika 2.20: 3. korak modificirane trikotne metode 
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Preglednica 2.5: Razmeščeni-nerazmeščeni  
oddelki 4. koraka 
  Tekoča številka oddelka 4 
T
ek
. 
št
. 
o
d
d
el
k
a              Nerazmeščeni  
                      oddelki 
 
Razmeščeni  
    oddelki T
eh
. 
o
p
er
ac
ij
a 
4
 
1 Tehnološka operacija 1 50 
3 Tehnološka operacija 3 150 
2 Tehnološka operacija 2 40 
5 Tehnološka operacija 5 240 
Seštevek: 480 
 
  
Povezave med postajami so različno obarvane. Vsaka barva prikazuje različno intenziteto 
materialnega toka (rdeča pomeni največjo gostoto materialnega pretoka, modra srednjo 
gostoto materialnega pretoka in zelena najmanjšo gostoto materialnega toka) [4]. 
 
2.4. Izboljšana razmestitev proizvodnje 
Pri postavitvi proizvodnje je pomembna optimalna razporeditev delovnih mest. Optimalna 
razporeditev je tista razporeditev, pri kateri so stroški notranjega transporta med delovnimi 
mesti najmanjši in materialni pretok čim hitrejši. Metod za razporeditev delovnih mest je 
več, vendar je za praktično razmeščanje veliko bolj primerna ena izmed hevrističnih metod 
[5].  
 
Schmigallova metoda spada med najprimernejše tipe metod. Pri Schmigallovi metodi 
moram imeti predhodno znan diagram analize materialnega toka (npr. IZ-V karto). S 
pomočjo te metode dobimo optimalni razpored delovnih mest v trikotni mreži. Za idealno 
končno postavitev potrebujemo rezultat razmestitve mest s pomočjo Schmigalla metode in 
neto površine delovnih mest. Neto površine so pomembne pri končnih dimenzijah 
proizvodnje. Neto površino najlažje dobimo s pomočjo smernice za določitev neto površine 
delovnega mesta [11]. 
2.5. Notranji transport 
Notranji transport je potreben če želimo transportirati material od enega delovnega mesta do 
drugega. Za izvajanje notranjega transporta uporabljamo različne naprave. Katero napravo 
bomo uporabili za transport je odvisno od vrste aktivnosti in vrste transporta. Tipične 
naprave, ki jih uporabljamo za transport v proizvodnji so ročni paletni viličar, paletni viličar 
in viličarji, ki so prikazani na spodnjih slikah [13]. 
 
Slika 2.21: 4. korak modificirane trikotne metode 
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Stroški transporta 
 
Notranji stroški transporta nastanejo zaradi gibanja materiala in gibanja oseb med 
posameznimi delovnimi mesti. Transportni stroški predstavljajo velik delež stroškov v 
proizvodnji, zato je pomembno, da stremimo k njihovemu zmanjševanju. Stroške lahko 
zmanjšamo tako, da jih dobro analiziramo in da dobro poznamo njihove povzročitelje. 
 
Če želimo analizirati materialni tok, je potrebno čim natančneje zajeti vse stroške. Vsak 
strošek v podjetju predstavlja korak k izboljšanju proizvodnje oz. rezervo za racionalizacijo.  
Potrebno je razmisliti, kako podrobno bomo analizirali, saj je smiselno imeti dobro 
preglednost nad stroški. Stroške notranjega transporta delimo v dve skupini, in sicer na 
variabilne stroške in fiksne stroške. 
 
Stalni ali fiksni stroški so stroški, ki so neodvisni od obsega transportnega dela v 
proizvodnji. Ne glede na količino transportiranega materiala ti stroški vedno ostanejo enaki. 
Stalni stroški v podjetju predstavljajo amortizacijo naprav. Napravo je namreč potrebno 
kupiti in jo v času življenjske dobe potrebno tudi vzdrževati. Med stalne stroške spadajo še 
obresti na osnovna sredstva, zavarovanje naprav in zavarovanje blaga. Poleg vseh teh 
stroškov pa je potrebno omeniti tudi druge stalne stroške, kot so vzdrževanje prostora za 
naprave, stroške rednega vzdrževanja naprav in drugo. 
Slika 2.22: Ročni paletni viličar [14] Slika 2.23: Čelni viličar [14] 
Slika 2.25: Regalni viličar [14] Slika 2.24: Električni paletni viličar [14] 
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Variabilni stroški ali spremenljivi stroški so stroški, ki so odvisni od količine 
transportiranega materiala. Ti stroški so odvisni od dolžine transportne enote (od km oz. časa 
obratovanja naprave (t)). Med te stroške spadajo stroški energije in goriva, stroški 
vzdrževanje naprav (npr. nadomestni deli naprav, ki se obrabijo oz. pokvarijo). Sem spadajo 
tudi spadajo stroški delavcev, ki delajo na transportnih napravah oz. pri transportnih 
operacijah . 
 
 
Slika 2.26: Tipi stroškov pri notranjem transportu [12] 
 
 
Iz enačbe (1) je razvidno, da če želimo minimalne stroške notranjega transporta v 
proizvodnem procesu, je potrebno dobro razmestiti delovna mesta, saj le na tak način 
pridemo da krajših transportnih poti [11, 12]. 
 
 𝑆 = (∑ ∑ 𝐼𝑖𝑗 ∙ 𝐿𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1
𝑚
𝑖=1
) ∙ 𝑠 → 𝑀𝐼𝑁  (1) 
 
S – stroški notranjega transporta v proizvodnem procesu [€/mesec] 
Iij – intenzivnost transporta med delovnima mestoma [t/mesec] 
Lij – transportna pot med delovnima mestoma [m] 
s – strošek notranjega transporta na enoto [€/m t] 
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3. Metodologija raziskave 
3.1. Predstavitev podjetja 
 
Podjetje se ukvarja s projektiranjem in izdelavo opreme za čisto in čistilno tehnologijo, to je 
glavna dejavnost družbe. Poleg glavne dejavnosti se družba ukvarja tudi z validacijo 
prostorov in proizvodnjo ALU stavbnega pohištva. Podjetje je na slovenskem trgu že od leta 
1991 in je edino tovrstno podjetje v Sloveniji. Vsak izdelek v podjetju je prilagojen kupcem 
po danih zahtevah, dimenzijah in namembnosti. Vsak izdelek podjetja je unikaten. Podjetje 
velik delež izdelkov izvozi tudi na evropski in ruski trg. Glavni naročniki izdelkov so 
podjetja s področja farmacije, medicine, lekarnarsta in raznoraznih raziskovalnih inštitutov. 
Trenutno zaposluje okoli 110 ljudi, od tega je okoli 30 inženirjev, ki se ukvarjajo s 
projektiranjem in razvojem tovrstne opreme. Podjetje se zaradi potreb nenehno širi, ogromno 
denarja pa se vlaga v razvoj novih izdelkov, tehnologijo ter nakup nove opreme in strojev. 
Na takšen način lahko dosežejo večjo konkurenčnost na trgu in zagotavljajo kakovost 
izdelkov na izredno visokem nivoju. Zaradi gradnje nove hale se je izdelala idealna tlorisna 
dispozicija postavitev proizvodnje oz. razmestitev delovnih mest in primerjava izboljšave z 
prejšnjim stanjem podjetja [7]. 
3.2. Proizvod 
Nova generacija ultrazvočnih kopeli temelji na digitalni tehnologiji, kar omogoča večjo 
prilagodljivost ultrazvočne tehnologije. Taka tehnologija je primerna za najzahtevnejše 
uporabnike. Omenjena generacija proizvoda ima že vgrajen piezoelektrični pretvornik s 
frekvenco 40 kHz, ki omogoča oz. povzroča nižjo raven hrupa in boljše, učinkovitejše 
delovanje tudi za čiščenje najkompleksnejše opreme. V najnovejši seriji je nov tip 
ultrazvočnega generatorja, ki ima dinamično nastavitev frekvence in modularno kontrolo. 
Ultrazvočni čistilec ima digitalno vmesniško ploščico z zaslonom LCD. S pomočjo zaslona 
vidimo trenutne parametre, hkrati pa lahko spreminjamo želene nastavitve čiščenja. Vsi 
zunanji deli so iz visokokakovostnega nerjavnega jekla, ki zagotavlja dolgo življenjsko dobo 
in učinkovito čiščenje najkompleksnejše opreme. Upravljanje aparature je omogočeno s 
posebno tipkovnico, ki je odporna na razlitje.  
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Zvok je mehansko nihanje, ki se širi od izvora nihanja. Produkt deluje na ultrazvočnem 
nihanju. Za samo ultrazvočno kopel potrebujemo veliko ultrazvočno energijo. Naprava ima 
PIO pieco pretvornik, ki nam generira izjemno intenzivne ultrazvočne valove, ki potujejo v 
čistilni medij. Deluje v resonančni frekvenci 40 kHz. Ultrazvočni valovi v mediju povzročijo 
tako imenovano kavitacijo (ustvarjanje vakuumskih mehurčkov, ki implodirajo v nekaj 
mikrosekundah). Srk in tlačni impulz mehurčka učinkujeta na površino opreme povsod, kjer 
je čistilni medij. Pri kavitaciji se sproščajo zelo visoke lokalne temperature, sile in pritiski. 
To izkoristimo za raznorazne namene, kot so čiščenje, emulgiranje, homogeniziranje, 
dekontaminacijo, mešanje in pospeševanje kemijskih reakcij. 
 
Slika 3.1: Ultrazvočna kopel [7] 
Danes je čiščenje s pomočjo ultrazvočne tehnologije najsodobnejši in izjemno učinkovit 
način odstranjevanja umazanije. Izjemno učinkovito je čiščenje težko dostopnih mest, kot 
so pore in luknjice na kompleksni opremi. Opremo na tak način očistimo dokaj hitro in na 
enostaven način, pri tem pa ne poškodujemo opreme. Z ultrazvočno tehnologijo odstranimo 
najbolj trdovratno umazanijo v nekaj sekundah. Izjemno pomembno je, da za čiščenje 
potrebujemo minimalno količino detergenta pri običajni temperaturi. Prednost tovrstnega 
produkta je, da se oblika in velikost izdelka lahko prilagodita zahtevam kupca [7]. 
 
Sestavni deli produkta Sonis 10 GT 
 
Izdelek Sonis 10GT predstavlja srednje velik izdelek iz skupine Sonis. Vsebuje dovolj 
sestavnih delov, da zajamemo celotno proizvodnjo od začetka do konca proizvodnje. 
Preglednica 3.1 prikazuje sestavne dele omenjenega izdelka, ki so potrebni za sestavo enega 
takšnega produkta. Večina sestavnih delov je izdelanih v podjetju, nekaj je tudi kupljenih. 
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Preglednica 3.1 : Sestavni deli produkta Sonis 10 GT 
Poz. Naziv in mere Kos Enota 
1 Vogalnik 4 kos 
2 Pritrjevalo transformatorja 1 kos 
3 Pritrjevalo dušilke 1 kos 
4 Pritrdilo tipala 1 kos 
5 Pritrdilna plošča 2 kos 
6 Povezovalna cev 1 kos 
7 Pohištveni ročaj 2 kos 
8 Piecopretvornik d50 30 khz 3 kos 
9 Oh zadnja stran 10 1 kos 
10 Oh prednja stran 10 gt 1 kos 
11 Objemka R1 2 1 kos 
12 Noga 4 kos 
13 Navojno koleno r1 2 1 kos 
14 Navojni nastavek 12 1 kos 
15 Kad10 GN12 TIP 12200 br 1 kos 
16 Grelec 400 W 220 V 2 kos 
17 Dno sonis 10GT 1 kos 
18 Bibolux 12 1 kos 
 
3.3. Popis obstoječega stanja 
Podjetje se je skozi leta širilo, saj so sledili potrebam trga in so zaradi novega povpraševanja 
razširili svojo ponudbo izdelkov. Za širšo ponudbo izdelkov so bila potrebna nova znanja, 
nove naprave in posledično tudi nova delovna mesta. Proizvodni objekt se skozi leta ni 
povečeval, zato so novejše naprave postavili na mesta, kjer je bilo zadosti prostega mesta. 
Zaradi tega načina postavljanja novih naprav materialni tok ni bil več optimalen. Zaradi 
omejenega prostora so se med proizvodnim procesom pojavile številne ovire, ki ovirajo 
notranji transport in posledično proizvodni proces. Notranji transport je izrednega pomena, 
saj je njegov namen oskrba vseh delovnih mest s potrebnim materialom oz. obdelovanci. V 
primeru zastojev notranjega transporta se obdelava na nekem mestu ustavi in sam proizvodni 
proces ni več optimalen. Zaradi dodatnih ovir se izgubi veliko časa, saj je potrebno oviro 
umakniti, da lahko materialni tok ponovno steče. 
 
Zaradi povečanja proizvodnje se težave pojavijo tudi pri notranjih skladiščnih mestih, kjer 
hranimo material da nadaljuje pot do naslednje tehnološke operacije. Ta mesta so premajhna, 
saj je število obdelovancev preveliko, s tem pa izgubimo tudi preglednost nad obdelovanci. 
Delavec zato potrebuje več časa za pregled in nadaljnji transport. Izgradnja novega objekta 
je edina rešitev, če želimo odstraniti nastale probleme in povečati produktivnost. Trenutno 
stanje podjetja je prikazano na sliki 3.2, kjer so območja posameznega delovnega mesta 
označena z modro barvo. 
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Slika 3.2: Trenutno stanje proizvodnje 
Vsak izdelek v proizvodnji ima predvideno zaporedje tehnoloških obdelav po posameznih 
delovnih mestih. Tako tudi izbrani izdelek (Sonis 10 GT) potuje skozi proizvodnjo po 
vnaprej predvideni poti. Izdelek se najprej kreira po naročilu kupca in nato dobi svoj delovni 
nalog. Delovni nalog vsebuje podatke za izdelavo izdelka oz. posamezne tehnološke 
obdelave obdelovancev, kot si sledijo po posameznih delovnih mestih. 
 
3.3.1. Laserski razrez 
Na tem delovnem mestu (slika 3.3) se opravlja razrez pločevine s CO2 laserjem. Reže se 
pločevina v treh različnih dimenzijah, od debeline 1 mm do 10 mm, odvisno od vrste 
materiala. Za potrebe podjetja se v večini opravlja razrez Fe materiala, Inox (različnih 
kvalitet, 304, 316) in Al. Operater laserja od tehnologa pridobi program za razrez, njegova 
naloga pa je priprava laser naprave na ustrezne zahteve materiala. Sledi transport pločevine 
do vakuumskega dvigala in nato transport z vakuumskim dvigalom na delovno mizo CO2 
laserja.  
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Slika 3.3: CO2 laser 
Operater nato vodi postopek in nadzoruje proces razreza, po končanem razrezu pa kose 
označi s številko naloga in številko kosa ter razporedi na za to pripravljene palete oz. manjše 
zaboje (večji kosi na paleto, manjši kosi v zaboje, kar prikazuje slika 3.4). Ostanek pločevine 
se nato odvrže v za to pripravljene zaboje za kovino. 
 
 
Slika 3.4: Palete in zaboji za odlaganje kosov 
To delovno mesto čuti izrazite posledice omejenega prostora proizvodnje, ki se kažejo kot 
zelo slaba preglednost nad materialom. Zaboji oz. palete se nahajajo znotraj območja 
laserskega razreza (znotraj varnostne zavese). Ko želijo izvesti transport palete oz. zabojev, 
prekinejo postopek laserskega razreza, s tem pa podaljšajo čas razreza. Velika ovira je tudi 
težek dostop do palet, s čimer se podaljša transportni čas do naslednjega delovnega mesta. 
Še ena slabost delovnega mesta je, da se pisarna, kjer je tehnolog laserja, ki programira 
programe za razrez, nahaja na drugem koncu proizvodnje. V primeru napake v programu 
mora operater laserja do pisarne, kjer se programira razrez, in tam popraviti program. Tako 
se v tistem času razrez ne izvaja. 
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3.3.2. Delovno mesto struženje 
Delovno mesto se nahaja v posebni delavnici. Postopek struženje je proces obdelave z 
odvzemanjem materiala in služi za obdelavo valjastih teles. Obdelovance je potrebno 
predhodno odrezati na določeno dolžino (na delovnem mestu za razrez cevi) nato sledi 
transport do delovnega mesta, obdelovanec vpnemo v glavno vreteno ter nato pričnemo z 
obdelavo. Po končani obdelavi se kose transportira v vmesno skladišče in nato iz vmesnega 
skladišča na končno montažo. 
3.3.3. Delovno mesto raziglevanje 
Na tem delovnem mestu površinsko obdelajo kose pločevine, da dosežemo bolj gladko 
površino oz. določeno stopnjo hrapavosti. Postopek raziglevanja je primeren za laserski 
razrez, ki odstranimo sledi rezanja. Delavec na tem delovnem mestu razpolaga z dvema 
napravama, in sicer z napravo za raziglevanje (slika 3.5) in tračnim brusilnikom. 
Obdelovance transportira do naprave in nato s pomočjo ene izmed dveh naprav razigli 
posamezne obdelovance. Po končanem postopku se zložene kose na paleti transportira na 
naslednje delovno mesto. 
 
 
Slika 3.5: Naprava za raziglevanje obdelovancev 
3.3.4. Delovno mesto krivljenje 
Delovno mesto je namenjeno krivljenju kovine, kjer se porablja dva različna stroja za 
krivljenje, in sicer manjši (Schiavi) in večji (Trumpf), kot prikazuje slika 3.6. Manjši je 
namenjen krivljenju manjših kosov, večji pa krivljenju kompleksnih kosov. Novejši 
(Trumpf) stroj je numerično krmiljen. Krivijo se različni kosi različnih materialov različnih 
debelin. Za vsako debelino je potrebno pripraviti ustrezno prizmo za krivljenje in nastaviti 
računalniški program. Postopek poteka tako, da se kovinski kos vpne in nato postopoma 
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krivi z enega konca do drugega. Stroj za vsako operacijo ukrivi pločevino v določeni smeri 
in pod kotom, kot smo ga predhodno nastavili v računalniškem programu. Končani 
kompleksni kosi se nato odložijo v vmesno skladišče na za to pripravljene palete ali zaboje, 
odvisno od velikosti kosov. Tako so kosi pripravljeni za naslednjo tehnološko operacijo. 
 
 
Slika 3.6: Levo je manjša naprava, desno pa večja naprava za krivljenje pločevine 
Poleg dveh krivilnih strojev za pločevino se na tem delovnem mestu nahajajo še naprava za 
krivljenje cevi, naprava za krožno krivljenje pločevine in robilni stroj. Z robilnim strojem 
obdelajo robove oz. oblikujejo robove pločevine. Z napravo za krivljenje cevi oblikujejo 
cevi v krožno obliko. Z napravo za krožno krivljenje pločevine oblikujejo pločevino v 
krožno obliko.  
 
Obdelovanci, ki jih je potrebno kriviti, prispejo do vmesnega skladišča na paletah za 
transport. Nato se vsak posamezen kos ročno ali s pomočjo vozička transportira do naprave 
za krivljenje. Kos se vpne in krivi do končne obdelave. Pomanjkljivost trenutnega stanja je 
vmesno skladišče, saj je premajhno, zaradi česar je pregled nad skladiščem slab.  
 
3.3.5. Delovno mesto varjenje 
Delovno mesto varjenje je prikazano na sliki 3.7 in se nahaja poleg delovnega mesta za 
krivljenje. Na tem delovnem mestu je več zaposlenih oz. več delovnih miz, vsak zaposleni 
ima svojo delovno mizo, vsako delovno mizo pa ločijo posebne zavese oz. pregrade, ki 
varujejo oči pred ultravijolično svetlobo. 
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Slika 3.7: Delovno mesto varjenje 
Obdelovanci, ki jih je potrebno zavariti, se nahajajo poleg vmesnega skladišča. Kose, ki jih 
je potrebno zavariti, ročno vsak delavec transportira do delovne mize, jih pripravi za varjenje 
ter nato prične z varjenjem. Slabost je slab pregled vmesnega skladišča, delavci zato izgubijo 
nadzor nad pregledom kosov, čas ročnega transporta pa se tako podaljša. 
3.3.6. Delovno mesto brusilnica in polirnica 
Ne tem delovnem mestu, ki ga prikazuje slika 3.8, brusijo in polirajo pločevino. Z brušenjem 
po tehnoloških postopkih izboljšamo površino pločevine oz. jo naredimo bolj gladko, pri 
samem postopku pa odvzemamo tanek sloj materiala.  
 
Delovno mesto je ločeno od ostalih delovnih mest, saj se zaradi postopka brušenja v prostoru 
nahaja veliko prašnih delcev. Zaradi prašnih delcev se v tem prostoru nahaja tudi naprava, 
ki očisti zrak in odstranjuje fini prah iz zraka. Ker naprava za čiščenje zraka ni zadostna 
zaščita delavcev, delavci na tem delovnem mestu nosijo zaščitne maske, ki jih ščitijo pred 
vdihavanjem prašnih delcev. V tem območju je hrup nad mejno vrednostjo, ki poškoduje 
človekov sluh, zato delavci nosijo zaščitne glušnike oz. čepke proti hrupu. 
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Slika 3.8: Delovno mesto brusilnica 
3.3.7. Delovno mesto razrez cevi 
Razrez cevi (slika 3.9) se izvaja tračni žagi za razrez kovine. S to napravo razrežejo cevi 
različnih velikosti in debelin na dolžino, ki jo narekuje delovni nalog. Obdelovanec varno 
pritrdijo oz. vpnejo pod želenim kotom in želeno dolžino in pričnejo z razrezom. Med 
razrezom nadzorujejo postopek, nato pa razrezane kose odložijo na palete, kjer so 
obdelovanci pripravljeni za naslednjo tehnološko operacijo. Transport materiala poteka od 
skladišča do delovnega mesta. Ker je transportna pot daljša, je čas transporta občutno daljši. 
Za izvedbo transporta imajo posebej prilagojen voziček, s katerim lahko transportirajo daljše 
cevi različnih dimenzij in dolžin. 
 
 
Slika 3.9: Tračna žaga za razrez kovine 
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3.3.8. Delovno mesto hidravlične škarje  
Ne tem delovnem mestu se opravlja razrez pločevine (slika 3.10). Delavec, ki opravlja delo 
na tem delovnem mestu, pred začetkom razreza nastavi napravo na ustrezno debelino kovine, 
po opravljeni nastavitvi pa prične z razrezom. Pločevino nastavi na določeno dimenzijo in 
opravi razrez, nato posamezne kose odloži na odlagalno mesto oz. paleto. 
 
 
Slika 3.10: Prikaz delovnega mesta hidravlične škarje 
Delovno mesto se trenutno ne uporablja veliko, saj ga v veliki meri nadomešča laserski 
razrez. Z njim lahko razrežejo različne kose kompleksnih oblik z večjo stopnjo natančnosti 
in z večjo hitrostjo. Napravo se trenutno uporablja zgolj za razrez enostavnejših kosov. 
 
3.3.9. Delovno mesto montaža 
Na tem delovnem mestu se sestavlja posamezne obdelovance do končnega izdelka (slika 
3.11). Posamezni kosi se hranijo v vmesnem skladišču in se s pričetkom montaže 
transportirajo na delovno mesto. Pri montaži večjih izdelkov, posebej pri izdelkih, ki so 
narejeni po naročilu, se izdelek sestavi, pregleda, ali funkcionira, nato pa si izdelek ogleda 
končni kupec. Če je potrebno, se na izdelku izvede še dodatne popravke. Po ogledu izdelek 
razstavijo, da je omogočen transport, pri kupcu pa ga ponovno sestavijo. 
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Slika 3.11: Delovno mesto montaža 
3.3.10. Ocenjeni stroški trenutnega stanja 
Stroški transporta so zaradi slabe razmestitve delovnih mest veliko večji, kot si želimo, in 
predstavljajo dodatne izgube v podjetju. Nekatera delovna mesta niso razporejena, kot si 
sledijo po tehnoloških operacijah, temveč so razporejena naključno. Zaradi naključnega 
razporeda so transportne poti daljše, zaradi tega pa se pojavljajo tudi dodatne izgube. Poleg 
slabe razmestitve se podjetje sooča tudi s pomankanjem prostora v proizvodnji, zaradi česar 
je potreben dodatni čas za izvedbo transporta. V podjetju se pojavijo tudi zastoji transporta 
zaradi dodatnih ovir med delovnimi mesti. Pri oceni stroškov smo transport razporedili v 
dve skupini, in sicer ročni transport in transport s pomočjo viličarja. Ocena stroškov 
notranjega transporta je prikazana v spodnji preglednici 3.2. 
Preglednica 3.2: Ocenjeni stroški notranjega transporta trenutnega stanja 
Zap. št Način transporta 
Dolžina poti  
[m] 
Ocena stroškov 
[€] 
1 Ročni transport  620.000 4.650 
2 
Transport s  
pomočjo viličarja 220.000 1.910 
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3.4. Predlagano novo stanje proizvodnje 
Razmestitev delovnih mest bomo izdelali na podlagi izbranega izdelka. Izdelek je potrebno 
izbrati smiselno, da čim bolj popišemo materialni tok skozi celotno proizvodnjo. Hkrati je 
potrebno upoštevati intenziteto materialnega toka. V kolikor izberemo izdelek, s katerim ne 
popišemo celotne proizvodnje, bodo rezultati nezadovoljivi. Izbrani izdelek smo pomnožili 
z letnimi količinami izdelkov, da smo dobili realni materialni tok. Nato smo v podjetju 
pridobili potrebne podatke o poteku obdelovancev na posameznem delovnem mestu. Vse te 
podatke smo razbrali iz delovnega naloga, kjer so vsi zapisi o poteku tehnoloških operacij. 
Po zbiranju podatkov smo izdelali IZ-V karto (preglednica 3.3).   
Preglednica 3.3 IZ-V: karta izbranega izdelka 
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1 Skladišče   1200 200               
2 Laserski razrez       1200             
3 Razrez cevi             200      
4 Raziglevanje         700 400   100     
5 Krivljenje pločevine           200   500     
6 Varjenje               600     
7 Struženje                 200   
8 Brušenje in poliranje                 1200   
9 Vmesno skladišče                    1400 
10 Montaža                     
 
IZ-V karta predstavlja osnovo za izvedbo razmestitve po Schmigallovi metodi. Iz karte je 
razvidno, da je največja intenziteta materialnega toka med delovnima mestoma 9 in 10. Ta 
dva delovna mesta predstavljata osnovo v trikotni mreži. Delovna mesta zato vstavimo v 
mrežo enakostraničnih trikotnikov kakor prikazuje spodnja slika 3.12. 
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Slika 3.12: Delovni mesti 9 in 10 na mreži enakostraničnih trikotnikov 
Sledi določitev delovnega mesta z že razmeščenima delovnima mestoma. Delovno mesto 
določimo s pomočjo preglednice nerazmeščenih razmeščenih mest (preglednica 3.4). 
Preglednica 3.4: Določitev oddelka z maksimalno vsoto intenzivnostjo transporta z že 
razmeščenimi delovnimi mesti (9 in 10) 
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9 Vmesno skladišče 0 0 0 0 0 0 200 1200 
10 Montaža 0 0 0 0 0 0 0 0 
Seštevek: 0 0 0 0 0 0 200 1200 
 
Iz preglednice je razvidno, da ima najintenzivnejši materialni pretok delovno mesto 8. Sedaj 
je potrebno določiti njegovo pozicijo. Možne pozicije so prikazane na spodnji sliki 3.13. 
 
 
Slika 3.13: Možne pozicije delovnega mesta 8 v mreži enakostraničnih trikotnikov 
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Po izračunu je najustreznejša pozicija III. Delovno mesto umestimo na omenjeno pozicijo. 
Sedaj sledi določitev delovnega mesta, ki ima največjo intenziteto materialnega toka z 
razmeščenimi delovnimi mesti 8, 9 in 10. Pomagamo si seveda s pomočjo spodnje 
preglednice 3.5. 
Preglednica 3.5: Določitev oddelka z maksimalno vsoto intenzivnostjo transporta z že 
razmeščenimi delovnimi mesti (9, 10 in 8) 
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9 Vmesno skladišče 0 0 0 0 0 0 200 
10 Montaža 0 0 0 0 0 0 0 
8 Brušenje in poliranje 0 0 0 100 500 600 0 
Seštevek: 0 0 0 100 500 600 200 
 
S pomočjo preglednice določimo delovno mesto (v našem primeru je to delovno mesto 6), 
ki ga vstavimo v mrežo enakostraničnih trikotnikov kot prikazuje spodnja slika 3.14. 
 
 
Slika 3.14: Razporeditev delovnega mesta 6 v mrežo enakostraničnih trikotnikov 
Nato postopoma dodajamo druga delovna mesta, dokler ne razporedimo vseh. Med 
posameznim korakom si za določitev maksimalne intenzitete materialnega toka z 
razmeščenimi delovnimi mesti pomagamo s tabelo razmeščenih-nerazmeščenih oddelkov.  
 
Za določitev pozicije delovnega mesta v mreži enakostraničnih trikotnikov si pomagamo s 
preglednico, ki nam določi mesto v mreži enakostraničnih trikotnikov, ki ima minimalno 
vrednost vsote produktov intenzivnosti transporta in dolžine poti. Celoten korak je prikazan 
v nadaljevanju.   
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Določimo delovno mesto, ki ima največjo intenziteto materialnega toka z razmeščenimi 
delovnimi mesti 
Preglednica 3.6: Določitev oddelka z maksimalno vsoto intenzivnostjo transporta z že 
razmeščenimi delovnimi mesti (9, 10, 8, 6 in 5) 
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9 Vmesno skladišče 0 0 0 0 200 
10 Montaža 0 0 0 0 0 
8 Brušenje in poliranje 0 0 0 100 0 
6 Varjenje 0 0 0 400 0 
5 Krivljenje pločevine 0 0 0 700 0 
Seštevek: 0 0 0 1200 200 
 
Iz preglednice 3.6 določimo delovno mesto, ki ima največjo intenziteto materialnega toka z 
razmeščenimi delovnimi mesti. Iz preglednice je razvidno da je to delovno mesto 4 
(raziglevanje). Za delovno mesto so možne naslednje pozicije, kot je vidno na sliki 3.15. 
 
 
Slika 3.15: Možne pozicije delovnega mesta 4 v mreži enakostraničnih trikotnikov 
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Sledi izračun najoptimalnejše pozicije za delovno mesto 4, kot prikazuje spodnja preglednica 
3.7.  
Preglednica 3.7: Določitev mesta, ki ima minimalno vrednost vsote produktov intenzivnosti 
transporta in dolžine poti za delovno mesto 4 
4 I II III IV V VI 
9 
2x0 2x0 3x0 3x0 2x0 2x0 
0 0 0 0 0 0 
10 
3x0 3x0 3x0 3x0 2x0 1x0 
0 0 0 0 0 0 
8 
2x100 2x100 2x100 2x100 1x100 1x100 
200 200 200 200 100 100 
6 
1x400 1x400 2x400 2x400 2x400 2x400 
400 400 800 800 800 800 
5 
2x700 1x700 1x700 1x700 1x700 2x700 
1400 700 700 700 700 1400 
Seštevek 2000 1300 1700 1700 1600 2300 
 
Najoptimalnejše je delovno mesto na poziciji II, zato delovno mesto umestimo na to 
pozicijo v mrežo enakostraničnih trikotnikov, kot prikazuje slika 3.16. 
 
Slika 3.16: Razporeditev delovnega mesta 5 v mrežo enakostraničnih trikotnikov 
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Ko smo izvedli vse posamezne korake, smo dobili končno razporeditev delovnih mest v 
trikotni mreži (slika 3.17). Z metodo smo sicer že dobili razporeditev, vendar potrebujemo 
za končno podobo proizvodnje za vsako delovno mesto tudi neto površino. 
 
 
Slika 3.17: Končna razporeditev delovnih mest v trikotni mreži 
 
Z neto površinami posameznih delovnih mest lahko nato oblikujemo končno podobo 
proizvodnje. Eden izmed načinov določanje neto površin je določanje s pomočjo tabele 
smernic. Neto površine za vsako delovno mesto prikazuje preglednica 3.8. 
Preglednica 3.8 Neto povšine za vsako delovno mesto 
 
Zap. št Oddelek 
Neto površina  
[m2] 
1 Skladišče 300 
2 Laserski razrez 150 
3 Razrez cevi 50 
4 Raziglevanje 25 
5 Krivljenje 60 
6 Varjenje 75 
7 Struženje 25 
8 Brušenje 65 
9 Vmesno skladišče 50 
10 Montaža 200 
 
 
 
 
Sedaj imamo v tabeli predvideno neto površino za vsako delovno mesto. Iz podatkov lahko 
sedaj tvorimo realni tloris nove proizvodnje, ki je prikazan na sliki 3.18. Slika prikazuje 
realni tloris nove postavitve proizvodnje. Ker je podjetje deloma širilo proizvodnjo, je 
Slika 3.18: Realni tloris proizvodnje 
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potrebno prilagoditi delovna mesta obliki proizvodnje. S prilagajanjem delovnih mest obliki 
proizvodnje dobimo končno postavitev izboljšanega stanja. 
 
Slika 3.19: Predlog novega stanja proizvodnje 
Slika 3.19 prikazuje izboljšano postavitev proizvodnje. Pri postavitvi proizvodnje smo 
delovna mesta prilagodili glede na obliko proizvodnje tako, da smo realni tloris proizvodnje 
rotirali za 90° v smeri urinega kazalca. Laserski razrez (2) smo bili primorani postaviti v 
skladišče, hkrati pa je to postala velika prednost, saj se material za razrez nahaja v neposredni 
bližini, stroški transporta so tako veliko manjši. Vsa ostala delovna mesta se nahajajo v 
preostalem prostoru.  
 
Pri vhodu v novi del proizvodnje se nahaja delovno mesto raziglevanje (4), saj je potrebno 
po razrezu razigliti oz. odstraniti ostanke rezalne garniture. V novem delu proizvodnje se 
nahajajo vsa delovna mesta, ki sledijo do končne montaže, ki se nahaja v ločenem prostoru. 
Pri tem je potrebno upoštevati, da delovnega mesta brusilnica ne bomo prestavljali, saj je pri 
tem delovnem mestu že urejeno prezračevanje zaradi prahu, ki je posledica brušenja. 
 
Z novo postavitvijo delovne hale smo dosegli, da imajo delovna mesta dovolj prostora in ne 
prihaja več do blokad med transportom materiala. Med delovnimi mesti so sedaj krajše 
transportne poti, saj so se delovna mesta postavila na novo in niso več razporejena naključno 
oz. na območju proizvodnje. 
3.4.1. Skladišče 
Mesto novega skladišča je večje, saj se je del skladišča, v katerem je bila predhodno montaža, 
preselil k skupni montaži. Tako je skladišče zaradi večjih dimenzij bolj pregledno, saj je 
dovolj prostora za ves material, ki ga je potreben za samo proizvodnjo. 
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3.4.2. Delovno mesto laserski razrez 
Delovno mesto se nahaja v prostoru poleg skladišča. Sedaj se ves material, ki ga je potrebno 
razrezati, nahaja v neposredni bližini. Delovno mesto ima tudi večjo površino, saj je bilo 
staro delovno mesto občutno premajhno za to napravo. Pregled nad materialom je veliko 
boljši, dovolj prostora je tudi za odlaganje razrezanih kosov v zaboje oz. na palete. Zaradi 
večjega območja je dostop enostaven, transport do naslednjega delovnega mesta pa občutno 
hitrejši. 
3.4.3. Delovno mesto razrez cevi 
Delovno mesto se nahaja v novi hali, ki jo prikazuje slika 3.19 (4). Razrez cevi se v 
primerjavi s staro postavitvijo nahaja bližje skladišču. To pomeni, da so krajši transportni 
časi in zato tudi manjše izgube. 
3.4.4. Delovno mesto raziglevanje 
Z razrezom kosov na laserju se sedaj kose transportira v novo delovno halo do delovnega 
mesta raziglevanje, ki ga prikazuje slika 3.19 (4). Transportna pot je krajša kot prej, saj so v 
prejšnji postavitvi razrezane kose najprej transportirali do vmesnega skladišča, nato pa 
posamezne kose raziglevali praktično na drugem koncu hale. Nova postavitev občutno 
zmanjša transportne stroške v primerjavi s prejšnjim stanjem. 
3.4.5. Delovno mesto krivljenje pločevine 
Nahaja se poleg delovnega mesta raziglevanje, saj se večina obdelovancev nato obdeluje 
ravno na delovnem mestu krivljenje. Pri prejšnji postavitvi proizvodnje se delovno mesto 
krivljenje pločevine in raziglevanje nista nahajala skupaj, zato je prišlo do večjih izgub v 
transportu obdelovancev. Pri novi postavitvi je delovno mesto postavljeno na optimalnejši 
način. 
3.4.6. Delovno mesto varjenje 
Pri tem delovnem mestu poleg druge lokacije postavitve ni večjih sprememb. Delovno mesto 
je locirano tako, da je izboljšan materialni tok. Posledično so stroški transporta manjši. 
3.4.7. Struženje 
To delovno mesto je bilo pri starejši postavitvi v posebni delavnici. Zaradi transporta je 
delovno mesto privedlo velike izgube časa, sedaj pa je postavljeno blizu ostalim delovnim 
mestom, tako pa je izboljšan materialni tok. 
3.4.8. Delovno mesto brusilnica 
Pri tem delovnem mestu ni večjih sprememb. Nahaja se na istem mestu kot pri predhodni 
postavitvi, saj bi bilo nesmiselno porušiti stene, ker mora biti območje ločeno od proizvodne 
hale, saj se v zraku tega prostora nahaja ogromno prašnih delcev zaradi brušenja in poliranja. 
Z izboljšano postavitvijo delovnega mesta smo zmanjšali transport do tega delovnega mesta 
in izpopolnili materialni tok. 
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3.4.9. Vmesno skladišče 
Vmesno skladišče služi za skladiščenje kosov pred zadnjo tehnološko operacijo montaža. 
Vsi kosi pred končno montažo se zberejo tu. Vsak delovni nalog ima svoj prostor, kjer se 
kosi odlagajo, nato pa se z začetkom montaže kosi transponirajo na delovno mesto montaža, 
kjer sledi končna sestava izdelka. 
3.4.10. Montaža 
Delovno mesto montaža pri novi postavitvi predvideva večji prostor za montažo izdelkov. 
Pri stari postavitvi je bilo delovno mesto manjše, zato so bili primorani montažo določenih 
izdelkov seliti v skladišče. Na tak način so imeli občutno manjšo učinkovitost, stroški 
transporta so bili zato večji. 
3.4.11. Ocenjeni stroški novega stanja 
S postavitvijo novega objekta smo močno vplivali na stroške notranjega transporta. Za vsako 
delovno mesto je sedaj več delovnega prostora, z večjim delovnim prostorom delovnega 
mesta pa je transport enostavnejši in hitrejši, zato ne prihaja več do dodatnih zastojev. Z 
izboljšano postavitvijo so krajše transportne poti in tudi manjši transportni stroški. Ocenjeni 
stroški novega stanja so prikazani v spodnji tabeli 3.9. 
Preglednica 3.9 Ocenjeni stroški notranjega transporta predlaganega stanja 
Zap. št Način transporta 
Dolžina poti  
[m] 
Ocena stroškov 
[€] 
1 Ročni transport  292.000 2.190 
2 
Transport s  
pomočjo viličarja 68.000 1.420 
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4. Rezultati in diskusija 
Spodnja slika 4.1 prikazuje materialni tok trenutnega in predlaganega stanja proizvodnje. Že 
na prvi pogled, v kolikor primerjamo trenutno in predlagano stanje je iz slike razvidno, da 
so pri novem stanju delovna mesta razporejena bolj optimalno, posledično je manj 
transportnih poti oz. so le te znatno krajše. 
 
Materialni tok med delovnima mestoma 1 in 2 (skladišče in laserski razrez) je v predlaganem 
stanju veliko optimalnejši, saj sta skladišče in laserski razrez predvidena drug poleg drugega. 
Že med omenjenima delovnima mestoma smo transportno pot zmanjšali za več kot polovico. 
Če nadaljujemo pot kot si sledi materialni tok, se znajdemo na delovnem mestu raziglevanje 
(4). Delovno mesto smo postavili v popolnoma nov objekt, ki se nahaja v neposredni bližini 
delovnega mesta laserskega razreza (2). Če se osredotočimo na trenutno stanje se delovno 
mesto raziglevanje nahaja praktično v sredini vseh delovnih mest. Za izvedbo transporta iz 
delovnega mesta laserski razrez (2) do delovnega mest raziglevanje (4) smo primorani 
material transportirati okrog četrtine proizvodnega objekta saj sta delovni mesti v trenutnem 
stanju v ločenem objektu. 
 
Slika 4.1: Levo materialni tok predlaganega stanja proizvodnje, desno materialni tok trenutnega 
stanja proizvodnje. 
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Materialni tok nato nadaljuje pot do delovnih mest 5, 6, 7, 8 in 9. Omenjenim delovnim 
mestom smo predvideli mesta v novem objektu in sicer v zaporedju kot si sledijo. V 
trenutnem stanju so ta delovna mesta postavljena naključno po proizvodnji, saj so se nove 
naprave zaradi pomankanje prostora dodajale na mesta, kjer je bilo zadosti prostora. V 
predlaganem stanju so tako transportne poti znatno krajše, zmanjšana pa je tudi verjetnost, 
da bi prišlo do dodatnih zastojev med transportom, saj je sedaj dovolj prostora za transportna 
sredstva. Ves material se nato zbere v vmesnem skladišču (delovno mesto 9) in pot nadaljuje 
na delovno mesto montaža (10). V trenutnem stanju se delovno mesto montaža nahaja v 
dveh prostorih. Pri novi predlagani varianti pa je montažni prostor v enem prostoru. 
Transportne poti so posledično znatno krajše, kar je lepo razvidno tudi iz slike 4.1. 
 
V spodnji preglednici 4.1 je prikazana primerjava stroškov notranjega transporta trenutnega 
stanja in predlaganega stanja v proizvodnji. Ocena stroškov temelji na predpostavki 
izbranega reprezentativnega izdelka v obdobju enega leta. Realni stroški notranjega 
transporta bi zajemali vse izdelke, ki jih podjetje izdeluje. Tako smo izbran izdelek 
pomnožili z letno količino izdelkov in dobili realno oceno stroškov notranjega transporta. 
Če bi zajeli vse izdelke, bi bili stroški še bolj natančni, vendar smo na tak način dobili dokaj 
realno oceno stroškov notranjega transporta. 
Preglednica 4.1 Primerjava stroškov letnega transporta obstoječega stanja in predlaganega stanja 
  Trenutno stanje Predlagano stanje 
 
Način transporta 
Dolžina Ocena Dolžina Ocena 
 poti stroškov poti stroškov 
Ročni transport 620.000 m 4.650 € 290.200 m 2.190 € 
Transport s viličarjem 220.000 m 1.910 € 68.000 m 1.420 € 
Skupaj 840.000 m 6.560 € 360.000 m 3.610 € 
Izboljšanje transportnih poti za 57,1% ali 480.000 m 
Izboljšanje transportnih 
stroškov 
za 44,9% ali 2.950 € 
Opomba: Izbrani izdelek smo pomnožili tako, da smo popisali celotno proizvodnjo izdelkov 
v obdobju enega leta 
 
Z izboljšano postavitvijo delovnih mest v proizvodnji smo zelo zmanjšali transportne poti s 
trenutnega stanja (840.000 m) na predlagano stanje (360.000 m), kar pomeni izboljšavo za 
57,1 %. Če se osredotočimo na ocenjene stroške transporta, smo jih na ta način zmanjšali za 
2.950 € oz. 44,9 %. Tako smo zmanjšali stroške transporta in pridobili čas. Potrebno je 
omeniti, da smo z izboljšano postavitvijo proizvodnje izboljšali materialni pretok in izničili 
dodatne zastoje, ki so nastajali v obstoječem stanju. Med delovnimi mesti ne bo prihajalo do 
nepotrebnih zastojev, zato bo izdelava produkta hitrejša, zaradi zmanjšanja časa pa tudi 
cenejša. Tako smo na trgu konkurenčnejši in veliko odzivnejši na zahteve kupca.  
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Če se osredotočimo na dobljene rezultate vidimo, da smo znatno zmanjšali transportne poti 
izdelka. Vendar ko gledamo ocenjene stroške v evrih se nam razlika med obstoječim stanjem 
in izboljšanim stanjem ne zdi velika. Potrebno je še upoštevati amortizacijo transportnih 
sredstev, zato ima izboljšava  poti nekoliko višji procent kakor realna izboljšava stroškov.  
 
S suboptimalno razmestitvijo delovnih mest bomo dosegli optimalnejši materialni tok v 
proizvodnem procesu, vendar bi bilo z novo razmestitvijo delovnih mest potrebno 
popolnoma ustaviti proizvodni proces, pri čemer pa nastanejo dodatni stroški. Izgradnja nove 
hale bi predstavlja nov strošek podjetja. Vsako delovno mesto bi bilo potrebno postaviti na 
mesto, ki smo ga predvideli. Z ustavitvijo proizvodnje, bi podjetju prinesli dodatne stroške, 
saj v tistem času ne bi izdelovali izdelkov. Poleg stroškov, ki bi nastali zaradi zaustavitve 
proizvodnje je potrebno najeti tudi zunanjega izvajalca, ki bo izvedel premeščanje večjih 
strojev. Vse to predstavlja dodatne stroške podjetju, o katerih bi bilo smiselno izvesti 
podrobno analizo, ob morebitni investiciji pa bi bilo potrebno razmisliti tudi o načinih 
povrnitve investicijskih stroškov podjetja. 
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5. Zaključki 
V diplomski nalogi smo obravnavali problematiko podjetja, ki se sooča s slabo razmestitvijo 
delovnih mest. Zaradi delne selitve proizvodnega obrata v nov proizvodni prostor smo 
izdelali novo razmestitev tlorisne dispozicije in primerjavo z obstoječim in predlaganim 
stanjem. Na podlagi nove razmestitve smo prišli do naslednjih zaključkov: 
 
1) S pomočjo modificirne trikotne metode je razmestitev delovnih mest v prostoru 
enostavna in hitra. 
2) Ugotovili smo, da je Schmigallova metoda primerna za delavniški tip proizvodnje. 
3) S pravilno določitvijo neto površin delovnih mest ne prihaja več do zastojev, ampak je 
materialni tok tekoč. 
4) Z izbiro izdelka smo popisali večino poteka materialnega toka v proizvodnji. 
5) Primerjali smo obstoječ proizvodni obrat s predlaganim proizvodnim obratom. 
6) S primerjavo obstoječega in predlaganega proizvodnega obrata smo ugotovili, da smo 
zmanjšali transportne stroške za 44,9 % oz. 2.950 €. 
7) Ugotovili smo, da smo transportne poti zmanjšali za 57,1 % oz. 480.000 m. 
 
S pomočjo Schmigallove modificirne trikotne metode smo izdelali suboptimalno tlorisno 
dispozicijo na enostaven način. Z izboljšano razmestitvijo delovnih mest smo zmanjšali 
transportne poti in posledično stroške podjetja. Na tak način podjetje privarčuje pri 
transportu materiala in lahko prihranke investira v razvoj novih izdelkov. Podjetje je tako 
lahko konkurenčnejše na trgu. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Suboptimalno tlorisno dispozicijo smo izdelali s pomočjo modificirane trikotne metode na 
podlagi enega reprezentativnega izdelka. Diplomsko nalogo lahko nadgradimo tako, da 
izberemo več reprezentativnih izdelkov, s katerimi bi še bolj natančno popisali materialni 
tok in bolj natančno definirali stroške. Ob izboljšani postavitvi proizvodnje bi bilo smiselno 
analizirati, ali bi bila omenjena investicija smiselna, in izračunati čas, v katerem se bi 
podjetju investicija povrnila.
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